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(m) Brennstoffeinspritzventil mit piezoelektrischem oder magnetostriktivem Aktor 

@ Ein Brennstoffeinspritzventil, insbesondere ein Ein- 
spritzventil fur Brennstoffeinspritzanlagen von Brenn- 
kraftmaschinen, weist einen Pumpenkolben (7) auf, der 
mittels eines piezoelektrischen oder magnetostriktiven 
Aktors (2) zur Ausubung einer translatorischen Pumpbe- 
wegung antreibbar ist. Eine Abspritzduse (70) mit zumin- 
dest einer Abspritzoffnung (76) ist uber eine Brennstoff- 
Druckleitung (60) mit dem Pumpenkolben (7) hydraulisch 
verbunden. Die Abspritzduse (70) offnet, wenn der von 
dem Pumpenkolben (7) in der Brennstoff-Druckleitung 
(60) erzeugte Brennstoffdruck einen vorgegebenen 
Schwellwert uberschreitet. In der Brennstoff-Druckleitung 
(60) ist zumindest ein Ruckschlagventil (61) angeordnet, 
das in Richtung auf die Abspritzduse (70) offnet und in 
Gegenrichtung schlieGt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritzventil mi it 
einem piezoelektrischen oder magnetostriktiven Aktor. Ein 
Brennstoffeinspritzventil mit einem piezoelektrischen Aktor 
ist z. B. aus der DE 195 00 706 Al bekannt. Bei diesem be- 
kannten Brennstoffeinspritzventil betatigt der piezoelektri- 
sche oder magnetostriktive Aktor einen Arbeitskolben, der 
iiber einen hydraulischen Wegtransfonnator einen Hubkol- 
ben beaufschlagt. Der Hubkolben steht formschlussig iiber 
einer Ventilnadel mit einem an der Abspritzoffnung vorge- 
sehenen VentilschlieBkorper in Verbindung. Der piezoelek- 
trische oder magnetostriktive Aktor ist daher iiber den hy- 
draulischen Wegtransformator kraftschliissig mit dem Ven- 
tilschlieBkorper verbunden. Wenn der Aktor mit einer ent- 
sprechenden elektrischen Spannung beaufschlagt wird, 
dehnt sich dieser aus und verschiebt den Arbeitskolben ent- 
sprechend. Bereits eine relativ geringe Verschiebung des Ar- 
beitskolbens wird durch den hydraulischen Wegtransforma- 
tor in eine erheblich groBere Verschiebung des Hubkolbens 
transformiert, so daB der VentilschlieBkorper die Abspritz- 
offnung mit ausreichendern Querschnitt freigibt. Ein Brenn- 
stoffeinspritzventil ahnlicher Bauart geht auch aus der 
DE43 06 073 CI hervor. Aus dieser Druckschrift ist insbe- 
sondere auch eine gehauseseitige Lagerung des Aktors in ei- 
nem speziellen Kugelscheibenlager bekannt, um bei einer 
geringfiigigen Nicht-Parallelitat der Aktorendflachen eine 
ganzflachige Anlage des piezoelektrischen Aktors an dem 
von diesem beaufschlagten Druckkolben zu erreichen. 

Die bekannten Brennstoffeinspritzventile haben den 
Nachteil, daB der Einspritzdruck durch den von der Brenn- 
stoffpumpe in der Brennstoff-Zulaufleitung erzeugten 
Brennstoffdruck vorgegeben ist und deshalb der zur Verfii- 
gung stehende Einspritzdruck begrenzt ist. Ferner besteht 
der Nachteil einer nicht zu vernachlassigenden Massentrag- 
heit des Hubkolbens, der Ventilnadel und des VentilschlieB- 
korpers. Durch die Massentragheit dieser Elemente wird die 
Ansprechzeit des Brennstoffeinspritzventils bestimmt. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzventil mit den 
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vor- 
teil, daB der Brennstoff mit einem relativ hohen Einspritz- 
druck eingespritzt wird. Zu diesem Zweck erfolgt eine zu- 
satzliche Kompression des Brennstoff s mit einem mittels ei- 
nes piezoelektrischen oder magnetostriktiven Aktors an- 
treibbaren Pumpenkolben, so daB der in einer Brennstoff- 
Druckleitung zwischen dem Pumpenkolben und einer Ab- 
spritzdiise herrschende Brennstoffdruck wesenUich groBer 
ist, als der in der Brennstoff-Zulaufleitung herrschende 
Brennstoffdruck. Die Betatigung der Abspritzduse erfolgt 
hydrauiisch, indem die Abspritzduse offnet, wenn der in der 
Brennstoff-Druckleitung herrschende Brennstoffdruck ei- 
nen vorgegebenen Schwellwert iiberschreitet. Auf diese 
Weise erfolgt durch den piezoelektrischen oder magneto- 
striktiven Aktor sowohl eine Erhohung des Einspritzdrucks 
als auch eine hydraulische Betatigung der Abspritzduse. 
Auf diese Weise werden zwei Funktionen in einer auBerst 
kompakten Baueinheit vereinigt. 

Durch die kompakte Bauweise ergeben sich ferner relativ 
kurze Ansaugwege fur den Brennstoff, so daB Kavitations- 
probleme vermieden werden. Das von dem Pumpenkolben 
zu komprimierende Brennstoffvolumen ist relativ klein und 
beschrankt sich lediglich auf das Voiumen der relativ kurz 
ausfuhrbaren Brennstoff-Druckleitung sowie das Voiumen 


innerhalb der ebenfalls mit sehr geringen Abmessungen aus- 
fuhrbaren Abspritzduse. Der dem Pumpenkolben zugeord- 
nete Schadraum ist daher relativ klein, so daB ein relativ ge- 
ringer Hub des Pumpenkolbens ausreicht. 
5 Die bei den bekannten Brennstoffeinspritzventilen erfor- 
derliche thermische Langenausdehnungskompensation des 
Aktors kann vollstandig entfallen, da die Abspritzduse nicht 
mechanisch iiber einen Hubkolben und eine Ventilnadel 
sondem hydrauiisch betatigt wird. Geringfugige temperatur- 

10 abhangige Verschiebungen des Pumpenkolbens aufgrund ei- 
ner temperaturabhangigen Langenausdehnung des mit dem 
Pumpenkolben in Verbindung stehenden Aktors sind fur die 
Funktion des erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzventils 
daher unschadlich. Der modulare Aufbau des erfindungsge- 

15 maBen Brennstoffeinspritzventils ermoglicht eine montage- 
freundliche Stecklosung, die innerhalb einer relativ gerin- 
gen Montagezeit auch halbautomatisch oder vollautoma- 
tisch montierbar ist. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnah- 

20 men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
des im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffeinspritz- 
ventils mdglich. 

Der Aktor kann vorteilhaft iiber eine ein teilkugelformi- 
ges Lagerelement umfassende Koppeleinrichtung mit dem 

25 Pumpenkolben kraftschliissig verbunden sein. Das teilku- 
gelformige Lagerelement gewahrleistet dabei, daB von dem 
Aktor zusatzlich zu der translatorischen Hauptkraft ausge- 
iibte Radialkrafte die Translationsbewegung des Pumpen- 
kolbens nicht in storender Weise beeinflussen. 

30 Der Pumpenkolben kann besonders vorteilhaft topffor- 
mig mit einer einen zentrischen Dorn umgebenden Brenn- 
stoff- Vorkammer ausgebildet sein. Dabei dient der zentri- 
sche Dorn der Krafteinleitung der von dem Aktor ausgeiib- 
ten Druckkraft. Durch die topfformige Ausbildung des Pum- 

35 penkoibens weist dieser eine besonders geringe Massentrag- 
heit auf, wodurch die Ansprechzeit des erfindungsgemaBen 
Brennstoffeinspritzventils zusatzlich verringert wird. Ferner 
wird eine Brennstoff- Vorkammer innerhalb des Pumpenkol- 
bens integriert, wodurch sich eine besonders kompakte Bau- 

40 weise ergibt. Die Brennstoff- Vorkammer kann weiterhin 
vorteilhaft gegenuber dem Aktor bzw. den den Aktor auf- 
nehmenden Bauteilen durch eine flexible Membran abge- 
dichtet sein. Auf diese Weise ergeben sich keine problerna- 
tischen Dichtstellen, die eine Leckage oder einen Ver- 

45 schleiB, wie z. B. bei Verwendung eines Dichtrings, hervor- 
rufen konnen. An die DruckfesUgkeit der Membran sind 
keine besonderen Anforderungen zu stellen, da die Mem- 
bran lediglich mit dem Brennstoff-Zulaufdruck beaufschlagt 
ist. 

50 Ein den RiickfluB des Brennstoffs aus der Brennstoff- 
Druckleitung in die Brennstoff- Vorkammer verhindemdes 
Ruckschlagventil kann vorteilhaft unmittelbar am Eingang 
der Brennstoff-Druckleitung angeordnet sein. Das Riick- 
schlagvendl kann einen Ventilkolben aufweisen, der zusam- 

55 men mit einer eine AuslaBoffnung des Pumpenkolbens um- 
gebenden Sitzflache ein Sitzventil bildet. Vorteilhaft ist am 
Ausgang der Brennstoff-Druckleitung bzw. am Eingang der 
Abspritzduse ein zweites Ruckschlagventil vorgesehen, das 
sicherstellt, daB der Brennstoffdruck innerhalb der Abspritz- 

60 diise wahrend des Saughubs des Pumpenkolbens nicht ab- 
nimmt. 

Zeichnung 

65 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig, 1 einen axialen Schnitt durch ein erfindungsgemaBes 
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Brennstoffeinspriizventil und 

*Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung des abspritzseitigen 
Endbereichs des in Fig. 1 dargestellten erfindungsgemaBen 
Brennstoffeinspritzventils. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt in einer axialen Schnittdarstellung eine Ge- 
samtansicht des erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritz- 
ventils 1. Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel befin- 
det sich der piezoelektrische Aktor 2 innerhalb eines Aktor- 
gehauses 3 und ist uber elektrische Versorgungskabel 4 mit 
einer elektrischen Versorgungsspannung beaufschlagbar. 
Der piezoelektrische Aktor 2 kann in bekannter Weise als 
Mehriagen-Piezostack ausgebildet sein. Anstatt eines piezo- 
elektrischen Aktors kann in gleicher Weise auch ein rnagne- 
tostriktiver Aktor 2 Verwendung finden. Der piezoelektri- 
sche Aktor 2 wird an seinen freien Enden von zwei Aufnah- 
meelementen 5, 6 aufgenommen. An seinem einem noch na- 
her zu beschreibenden Pumpenkolben 7 abgewandten Ende 
ist der piezoelektrische Aktor 2 iiber das Aufnahmeelernent 
5 in einem Lagerblock 8 gelagert, der uber ein Gewinde 9 an 
dem Aktorgehause 3 befestigt ist. Die innere Stirnflache 11 
des topfformig ausgebildeten Lagerblocks 8 ist iiber einen 
Distanzring 10 von dem Aktorgehause 3 beabstandet. Das 
Aufnahmeelernent 5 weist im Bereich der Langsachse 12 
des Aktors 2 bzw. des Brennstoffeinspritzventils 1 einen 
Vorsprung 13 auf, welcher an der innenseitigen Stirnflache 
11 des Lagerblocks 8 anliegt. 

An seinen dem Pumpenkolben 7 benachbarten Ende ist 
der Aktor 2 in einem weiteren Aufnahmeelernent 6 gelagert, 
das eine ringformige Ausnehmung 14 zur Aufnahme einer 
Tellerfeder 15 aufweist. Die Tellerfeder 15 dient zur axialen 
Vorspannung des Aktors 2, um den Aktor 2 mit einer vorge- 
gebenen Druckspannung zwischen den Aufnahmeelemen- 
ten 5 und 6 einzuspannen. Der zwischen dem Aktor 2 und 
dem Aktorgehause 3 ausgebildete Ringraum 16 kann bei 
Bedarf von einem fliissigen oder gasformigen Kuhlmittel 
durchstromt werden, das iiber eine Kuhlrmttel-Zufuhroff- 
nung 17 zustrdmt und uber eine nicht dargestellte Kuhlme- 
dium-Abfuhroffnung abstromt. 

An seinem dem Pumpenkolben 7 benachbarten Ende 
weist das Aktorgehause 3 ein AuBengewinde 18 auf, das in 
ein entsprechendes Innengewinde 19 eines Ventilblocks 20 
einschraubbar ist. Der Ventilblock 20 ist seinerseits uber ein 
Gewinde 21 mit einem topfformigen DusenverschluBkorper 
22 verbindbar. Das Aktorgehause 3, der Ventilblock 20 und 
der DusenverschluBkorper 22 konnen als Einheit vormon- 
tiert werden, bevor das Brennstoffeinspritzventil 1 als Ein- 
heit in eine Stufenbohrung 23 eines Zylinderkopfes 24 der 
Brennkraftmaschine eingefuhrt wird. Das Brennstoffein- 
spritzventil 1 ist im Ausfuhrungsbeispiel mittels einer Muffe 
25 an dem Zylinderkopf 24 arretiert. Die Muffe 25 ist in ein 
Gewinde 26 der Stufenbohrung 23 des Zylinderkopfes 24 
einschraubbar und greift zu diesem Zweck an einer Stirnfla- 
che 27 des Ventilblocks 20 an. Die Muffe 25 verfugt uber ei- 
nen Werkzeugangriffskdrper 28, z. B. in Form eines AuBen- 
Sechskants, an welchem ein geeignetes Werkzeug, z. B. ein 
Schraubenschlussel, angreifen kann. Zur Entluftung dient 
eine Entliiftungsbohrung 29, die verschlieBbar ist. Die Zu- 
fuhrung des Brennstoffs erfolgt iiber eine zumindest teil- 
weise innerhalb des Zylinderkopfs 24 verlaufende Brenn- 
stoff-Zulaufleitung 30. Die Abdichtung der Muffe 25, des 
Ventilblocks 20 und des DusenverschluBkorpers 22 jeweils 
gegenuber dem Zylinderblock 24 erfolgt iiber geeignete 
Dichtmittel 31-33, die z. B. als ORinge ausgebildet sein 
konnen. 

Die weitere Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels er- 
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folgt unter Bezugnahme auf Fig. 2, die eine vergroBerte 
Darstellung des abspritzseitigen Endbereichs des in Fig. 1 in 
seiner Gesamtheit dargestellten erfindungsgemaBen Brenn- 
stoffeinspritzventils zeigt. Bereits beschriebene Elemente 

5 sind mit iibereinstimmenden Bezugszeichen versehen. 

Der Ventilblock 20 ist mit einer axialen Stufenbohrung 40 
versehen, die sich axial durch den gesamten Ventilblock 20 
erstreckt. In einen Fuhrungsabschnitt 41 der Stufenbohrung 
40 ist der topfformig und axialsymmetrisch ausgebildete 

10 Pumpenkolben 7 eingesetzt. Im dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel weist der Pumpenkolben 7 im Bereich der Langs- 
achse 12 einen zentralen Dorn 42 auf. Der zentrale Dora 42 
ist von einer ringfbrmigen Brennstoff- Vorkammer 43 umge- 
ben, die iiber in dem Ventilblock 20 vorgesehene Radialboh- 

15 rungen 94 mit der Brennstoff-Zulaufleitung 30 in Verbin- 
dung steht. 

Die Brennstoff- Vorkammer 43 ist mittels einer flexiblen 
Membran 44, die z. B. aus einem flexiblen Kunststoffmate- 
rial bestehen kann, gegenuber dem Aktor 2 bzw. gegenuber 

20 dem Aktorgehause 3, dem Aufnahmeelernent 6 und insbe- 
sondere gegenuber dem das Kuhlmittel aufnehmenden Rin- 
graum 16 abgedichtet. Die Membran 44 kann zur Erleichte- 
rung der Deformation zumindest einen ringformigen umlau- 
fenden Wulst 45 aufweisen. Da die Membran 44 lediglich 

25 mit dem in der Brennstoff-Zulaufleitung 30 herrschendem 
Brennstoff-Zulaufdruck beaufschlagt ist, sind an die Druck- 
festigkeit der Membran 44 keine besonderen Anforderungen 
zu stellen. Der Brennstoff-Zulaufsdruck betragt beispiels- 
weise nur 3-4 bar. Die Abdichtung mittels der flexiblen 

30 Membran 44 hat den Vorteil, daB eine Leckage oder ein Ver- 
schleiB vermieden wird, wie er z. B. bei der Verwendung ei- 
nes Dichtrings nach langerer Betriebszeit des Brennstoffein- 
spritzventils 1 auftreten kann. 

Das dem Pumpenkolben 7 benachbarte Aufnahmeele- 

35 ment 6 weist an einer dem Pumpenkolben 7 gegenuberlie- 
genden Stirnflache 46 eine spharische Ausnehmung 47 auf, 
in welche ein teilkugelformiges, z. B. halbkugelformiges, 
Lagerelement 48 eingelegt ist. Das Lagerelement 48 liegt 
dem zentralen Dom 42 des Pumpenkolbens 7 gegenuber 

40 und ist von diesem durch die flexible Membran 44 getrennt. 
Zwischen einer abspritzseitigen Stirnflache 49 des Pumpen- 
kolbens 7 und einer Anlageflache 50 der Stufenbohrung 23 
des Ventilblocks 20 befindet sich eine Tellerfeder 51, die den 
zentralen Dorn 42 des Pumpenkolbens 7 fortwahrend in An- 

45 lage an dem Lagerelement 48 halt. Das Aufnahmeelernent 6 
ist gegenuber dem Lageelement 48 aufgrund der sphari- 
schen Ausbildung der Grenzflache in gewissen Grenzen ver- 
kippbar. Wenn das Aufnahmeelernent 6 bei Betatigung des 
Aktors 2 geringfugig gegenuber der Langsachse 12 ver- 

50 kippt, wird dadurch die ganzflachige Anlage des Lagerele- 
ments 48 an der Membran 44 und somit mittelbar an dem 
zentrischen Dorn 42 des Pumpenkolbens 7 nicht beeintrach- 
tigt. 

Der Pumpenkolben 7 weist einen hohlzylinderforrnigen 
55 Wandabschnitt 52 auf, der in dem Fuhrungsabschnitt 41 der 
Stufenbohrung 40 gefuhrt ist. An seinem abspritzseitigen 
Ende weist der Pumpenkolben 7 eine zentrale AuslaBoff- 
nung 53 auf, die iiber Querbohrungen 54 mit der ringformi- 
gen Brennstoff- Vorkammer 43 verbunden ist. Die AuslaB- 
60 offnung 53 des Pumpenkolbens 7 miindet in eine Brenn- 
stoff-Druckleitung 60 aus. An dem Eingang der Brennstoff- 
Druckleitung 60 befindet sich im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel ein erstes Ruckschlagventil 61. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel besteht das erste Ruckschlagventil 61 aus ei- 
65 nem zylindrischen Ventilkolben 62, der mittels eines Feder- 
elementes 93, z. B. einer Schraubenfeder, gegen die Stirnfla- 
che 49 des Pumpenkolbens 7 gedriickt wird. Der Ventilkol- 
ben 62 wirkt daher mit dem Pumpenkolben 7 zur Ausbil- 
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dung eines Flach-Siizventils zusaminen, wobei der Ventil 
koiben 62 in einer SchlieBstellung des Ruckschlagventils 61 
an einer die AuslaBoffnung 53 des Pumpenkolbens 7 umge- 
benden Sitzflache 63 dichtend anliegt und beim Offnen des 
Ruckschlagventils 61 von der Sitzflache 63 abhebt. 

Die Stimflache 49 und die Anlageflache 50 begrenzen 
eine Purnpenkammer 90, deren Volumen durch die axiale 
Steliung des Pumpenkolbens 7 festgelegt ist und die uber 
vorzugsweise mehrere, z. B. drei, den Ventilkolben 62 um- 
gebende Verbindungsschlitze 64 mit der Brennstoff-Druck- 
leitung 60 verbunden ist. Am Ausgang der Brennstoff- 
Druckleitung 60 bzw. am Eingang einer noch naher zu be- 
schreibenden Abspritzduse 70 befindet sich ein zweites 
Riickschlagventil 71. Das zweite Riickschlagventil 71 be- 
steht aus einem die Brennstoff-Druckleitung 60 abschlie- 
Benden Ventilsitz 72, welcher von einem im Ausfuhrungs- 
beispiel kugelformigen Ventilkorper 73 verschlieBbar ist. 
Der Ventilkorper 73 wird mittels eines Federelementes 74 
gegen den Ventilsitz 72 gedriickt. 

Stromabwarts des zweiten Ruckschlagventils 71 befindet 
sich ein Diisenkorper 75 mit einer Abspritzoffnung 76. Die 
Abspritzoffnung 76 ist mittels eines VentilschlieBkorpers 77 
verschlieBbar, der mittels einer eine axiale Langsbohrung 78 
des Dusenkdrpers 75 durchdringenden Ventilnadel 79 mit 
einem Federteller 80 verbunden ist. Zwischen dem Federtel- 
ler 80 und einer Ringkrause 81 des Dusenkorpers 75 ist eine 
vorgespannte Ruckstellfeder 82, z. B. eine Schraubenfeder, 
eingesparint, die den VentilschlieBkorper 77 der auBenbff- 
nenden Abspritzduse 70 in eine SchlieBstellung vorspannt. 
Der Brennstoff stromt iiber einen der Aufnahme des Ruck- 
schlagventils 71 und des Dusenkorpers 75 dienenden Ab- 
schnitt 83 der Stufenbohrung 40 des Ventilblocks 20 dem 
Diisenkorper 75 zu und wird durch diesen mittels Radial - 
bohrungen 84 hindurch zu der die Ventilnadel 79 umgeben- 
den axiale Langsbohrung 78 und schlieBlich zur Abspritz- 
offnung 76 geleitet. 

Nachfolgend wird die Funktion des erfindungsgemaBen 
Brennstoffeinspritzventils 1 naher beschrieben. 

Der Brennstoff stromt iiber die Brennstoff-Zulaufleitung 
30 in die Vorkammer 43. Wenn der piezoelektrische Aktor 2 
mit der Versorgungsspannung beaufschlagt wird dehnt sich 
dieser in Abhangigkeit von der Hone der Versorgungsspan- 
nung axial aus. Durch die axiale Ausdehnung des Aktors 2 
ist die axiale Lage des Pumpenkolbens 7 festgelegt, der mit- 
tels der Tellerfeder 51 an dem Lagerelement 48 und somit an 
dem mit dem pumpenkolbenseitigen freien Ende des Aktors 
2 verbundenen Aufnahmeelement 6 in Anlage gehalten 
wird. Wenn die Versorgungsspannung des Aktors 2 redu- 
ziert wird, verringert sich dessen axiale Ausdehnung, so daB 
der Pumpenkolben 7 in Richtung auf den Aktor 2 bewegt 
und folglich das Volumen der zwischen der Stimflache 49 
des Pumpenkolbens 7 und der Anlageflache 50 des Ventil- 
blocks 20 ausgebildeten Purnpenkammer 90 vergroBert 
wird. Durch das sich vergroBemde Volumen der Purnpen- 
kammer 90 entsteht in der Brennstoff-Druckleitung 60 ein 
reduzierter Druck, der unter den in der Brennstoff- Vorkam- 
mer 43 herrschenden Brennstoffdruck abfallt. Die Brenn- 
stoff-Druckleitung 60 ist dabei durch das zweite Riick- 
schlagventil 71 zur Abspritzduse 70 hin verschlossen. Der 
sich in der Brennstoff-Druckleitung 60 gegeniiber der 
Brennstoff- Vorkammer 43 einstellende Unterdruck bewirkt 
ein Offnen des ersten Ruckschlagventils 61, indem der Ven- 
tilkolben 62 von der an den Pumpenkolben 7 ausgebildeten 
Sitzflache 63 abhebt. Der Brennstoff stromt daher wahrend 
des vorstehend beschriebenen Saughubs des Pumpenkol- 
bens 7 iiber das sich offnende erste Riickschlagventil 61 in 
die Purnpenkammer 90 ein, deren Volumen sich mit zuneh- 
mendem Saughub des Pumpenkolbens 7 zunehmend vergro- 
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Bert. Um die Purnpenkammer 90 fullen zu konnen, sind z. B. 
in der Tellerfeder 51 axiale Bohrungen oder aber Zulaufka- 
nale an den Auflageflachen der Tellerfeder 49, 50 vorhan- 
den. 

5 Wenn die Versorgungsspannung des Aktors 2 wieder er- 
hoht wird, fuhrt dies zu einer zunehmenden axialen Ausdeh- 
nung des Aktors 2. Der Pumpenkolben 7 wird daher in Rich- 
tung auf die Abspritzduse 70 bewegt, so daB sich das Volu- 
men der Purnpenkammer 90 zunehmend verringert. Auf 

to diese Weise entsteht in der Purnpenkammer 90 und der mit 
dieser verbundenen Brennstoff-Druckleitung 60 ein Uber- 
druck gegeniiber der Brennstoff- Vorkammer 43. Daher 
schlieBt das erste Riickschlagventil 61, indem der Ventilkol- 
ben 62 sich an die an dem Pumpenkolben 7 ausgebildete 

15 Sitzflache 63 anlegt. 

Sobald der in der Brennstoff-Druckleitung 60 herr- 
schende Brennstoffdruck den innerhalb der Abspritzduse 70 
herrschenden Brennstoffdruck uberschreitet, offnet das 
zweite Riickschlagventil 71, so daB der unter einem erhoh- 

20 ten Druck stehende Brennstoff aus der Brennstoff-Drucklei- 
tung in das Innenvolumen 91 der Abspritzduse 70 nach- 
stromt. Der in dem Innenvolumen 91 der Abspritzduse 70 
herrschende Brennstoffdruck beaufschlagt den Ventilsitz 77 
mit einer in Richtung auf die Abspritzoffnung 76 gerichteten 

25 Verstellkraft. Sobald diese druckabhangige Verstellkraft die 
von der Ruckstellfeder 82 ausgeubte Ruckstellkraft iiber- 
schreitet, gibt der iiber die Ventilnadel 79 mit dem Federtel- 
ler 80 verbundene VentilschlieBkorper 77 die Abspritzoff- 
nung 76 frei, so daB der Brennstoff in einen vorgelagerten 

30 Brennraum 92 der Brennkraftmaschine eingespritzt wird. 
Der Schwellwert des Drucks, bei welchem die Abspritzduse 
70 offnet, ist von der von der Ruckstellfeder 82 ausgeubten 
Ruckstellkraft abhangig und iiber die Federkonstante und 
Vorspannung der Ruckstellfeder 82 vorgebbar. 

35 Der Aktor 2 des erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritz- 
ventils 1 erfullt daher zwei Funktionen: zum einen wird mit- 
tels des von dem Aktor 2 angetriebenen Pumpenkolbens 7 
eine Druckerhohung des Brennstoffs erreicht, so daB der 
Abspritzdruck des Brennstoffs wesentlich hoher als der in 

40 der Zulaufieitung 30 herrschende Brennstoff-Zulaufdruck 
ist. Durch den erhbhten Abspritzdruck des Brennstoffs wer- 
den sehr gute Einspritzeigenschaften erzielt. Andererseits 
dient der Aktor 2 der mittelbaren hydraulischen Betatigung 
der Abspritzduse 70. 

45 Die hydraulische Betatigung der Abspritzduse 70 bzw. 
des VentilschlieBkorpers 77 hat gegeniiber einer rein mecha- 
nischen Betatigung den Vorteil einer geringen Massentrag- 
heit des Gesamtsystems und somit einer geringen Ansprech- 
zeit. An dem erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzventil 

50 1 sind die Ansaugwege relativ kurz, wodurch Kavitations- 
probleme vermieden werden. Der Schadraum zwischen dem 
Pumpenkolben 7 und der Abspritzoffnung 76 weist ein rela- 
tiv geringes Volumen auf, was die Ansprechzeit des Brenn- 
stoffeinspritzventils 1 zusatzlich verringert. Eine thermische 

55 Langenausdehnungskompensation des Aktors 2 ist nicht 
notwendig, da geringfugige statische Verschiebungen des 
Pumpenkolbens 7 auf die dynamische Funktion des Brenn- 
stoffeinspritzventils 1 ohne EinfluB sind. 
Ein zwischen dem Wandabschnitt 52 des Pumpenkolbens 

60 7 und dem Fiihrungsabschnitt 41 der axialen Langsbohrung 
40 verbleibender Ringspalt hat ebenfalls keinen kritischen 
EinfluB auf die Dynamik des erfindungsgemaBen Brennstof- 
feinspritzventils 1. Der Ringspalt und somit das Kolbenspiel 
des Pumpenkolbens 7 kann ohne weiteres 3-4 um betragen, 

65 ohne daB die an dem Ringspalt auftretende Leckage die Ein- 
spritzmenge nennenswert beeinfluBt. Da die Stellzeit des 
Aktors 2 in der CiroBenordnung von 1 ms liegt, treten wah- 
rend der Stellzeit des Pumpenkolbens 7 an dem Ringspalt 
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zwischen dem Wandabschnitt 52 und dem Fuhrungsab- 
schnitt 41 keine nennenswerten Leckagen auf. An die Feru- 
gungstoleranzen des AuBendurchmessers des Pumpenkol- 
bens 7 bzw. des Innendurchmessers des Fuhrungsabschnitts 
41 sind daher keine allzu groBen Anforderungen zu stellen, 5 
so daB die Fertigungskosten des erfindungsgemaBen Brenn- 
stoffeinspritzventils 1 durch das Einpassen des Pumpenkol- 
bens 7 in den Fiihrungsabschnitt 41 der Stufenbohrung 40 
nicht nennenswert erhbht werden. 

Die Einspritzmenge des BrennstofFs kann durch die Hone 10 
der Versorgungsspannung, mit welcher der piezoelektrische 
Aktor 2 beaufschlagt wird, beeinfluBt werden, da die Aus- 
dehnung des Aktors 2 der Versorgungsspannung proportio- 
nal ist. Die Versorgungsspannung liegt in der GroBenord- 
nung bis 1000 V. Es sind aber auch andere Piezostapel mit 15 
niedrigerer Spannung moglich. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Ausfuhrungs- 
beispiel beschrankt. Insbesondere konnen auch Pumpenkol- 
ben 7, Ruckschlagventiie 61, 71 und Abspritzdusen 70 in 
anderer bekannter Ausgestaltung zum Einsatz kommen. 20 

Patentanspriiche 

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Ein- 
spritzventil fur Brennstoffeinspritzanlagen von Brenn- 25 
kraftmaschinen, mit 

einem Pumpenkolben (7), der mittels eines piezoelek- 
trischen oder magnetostriktiven Aktors (2) zur Aus- 
iibung einer translatorischen Pumpbewegung antreib- 
bar ist, 30 
einer mit dem Pumpenkolben (7) iiber eine Brenn stoff- 
Druckleitung (60) hydraulisch verbundenen, zumin- 
dest eine Abspritzoffnung (76) aufweisenden Abspritz- 
dUse (70), die off net, wenn der von dem Pumpenkolben 
(7) in der Brennstoff-Druckleitung (60) erzeugte 35 
Brennstoffdruck einen vorgegebenen Schwellwert 
uberschreitet, und 

zumindest einem in der Brennstoff-Druckleitung (60) 
angeordneten Riickschlagventil (61), das in Richtung 
auf die Abspritzduse (70) offnet und in Gegenrichtung 40 
schlieBt. 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Aktor (2) iiber eine Koppel- 
einrichtung (6, 48) mit dem Pumpenkolben (7) in kraft- 
schlussiger Wirkverbindung steht und der Pumpenkol- 45 
ben (7) an der Koppeleinrichtung (6, 48) mittels eines 
ersten Federelementes (51) in Anlage gehalten ist. 

3. BrennstofFeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Koppeleinrichtung (6, 48) ein 
Aufnahmeelement (6), zur Aufnahme eines freien En- 50 
des des Aktors (2), und ein teilkugelforrniges Lagerele- 
ment (48) umfaBt, das in eine spharische Ausnehmung 
(47) des Aufnahmeelements (48) eingreifL 

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspruch 

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpenkol- 55 
ben (7) topfformig mit einer einen zentrischen Dorn 
(42) umgebenden Brennstoff-Vorkammer (43) ausge- 
bildet ist und der zentrische Dorn (42) mit dem Aktor 
(2) in kraftschlussiger Wirkverbindung steht. 

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB die Brennstoff-Vorkammer (43) 
gegenuber dem Aktor (2) iiber eine flexible Mernbran 
(44) abgedichtet ist. 

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das teilkugelformige La- 65 
gerelement (48) der Koppeleinrichtung (6, 48) dem 
zentrischen Dorn (42) des Pumpenkolbens (7) gegen- 
uberliegt und die flexible Mernbran (44) zwischen dem 
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teilkugelfbrmigen Lagerelement (48) und dem zentri- 
schen Dorn (42) angeordnet ist. 

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Brenn- 
stoff-Vorkammer (43) mit einer Brennstoff-Zulauflei- 
tung (30) in Verbindung steht und iiber den Dorn (42) 
durchsetzende Querbohrungen (54) mit einer in die 
Brennstoff-Druckleitung (60) einmundenden AuslaB- 
offnung (53) verbunden ist. 

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein erstes Riickschlagventil (61) 
am Eingang der Brennstoff-Druckleitung (60) ange- 
ordnet ist und als Sitzventil mit einem in einer SchlieB- 
stellung an einer Sitzflache (63) des Pumpenkolbens 
(7) anliegenden und die AuslaBoffnung (53) des Pum- 
penkolbens (7) verschlieBenden Ventilkolben (62) aus- 
gebildet ist. 

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ventilkolben (62) durch ein 
zweites Federelement (93) an der Sitzflache (63) des 
Pumpenkolbens (7) in Anlage gehalten ist, solange der 
in der Brennstoff-Druckleitung (60) herrschende 
Brennstoffdruck den in der Brennstoff-Vorkammer 
(43) herrschenden Brennstoffdruck nicht unterschrei- 
tet. 

10. BrennstoffeinspritzvenUl nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Stirnflache (49) des 
Pumpenkolbens (7) an eine Pumpenkammer (90) an- 
grenzt, deren Volumen durch die Stellung des Pumpen- 
kolbens (7) bestimmt ist und die mit der Brennstoff- 
Druckleitung (60) direkt und mit der Brennstoff-Vor- 
kammer (43) iiber die mittels des ersten Ruckschlag- 
ventils (61) verschlieBbare AuslaBoffnung (53) des 
Pumpenkolbens (7) verbunden ist. 

11. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein zweites 
Riickschlagventil (71) am Ausgang der Brennstoff- 
Druckleitung (60) oder am Eingang der Abspritzduse 
(70) angeordnet ist. 

12. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
spritzduse (70) einen die Abspritzoffnung (76) ver- 
schlieBenden VentilschlieBkorper (77) aufweist, der 
mittels eines dritten Federelementes (82) in Richtung 
auf eine SchlieBstellung beaufschlagt ist, wobei die 
Abspritzoffnung (76) freigegeben wird, wenn der den 
VentilschlieBkorper (77) beaufschlagende Brennstoff- 
druck den vorgegebenen Schwellwert uberschreitet. 


Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 


- Leerseite - 


- ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE197 12 921A1 

Int. CI. 6 : F 02 M 57/02 

Offenlegungstag: 1. Oktober 1998 




